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 論  文  内  容  要  旨  
       氏  名  高 橋  健 太  
【 目 的 】 咬 合 、 咀 嚼 時 に お い て 、 イ ン プ ラ ン ト 体 を 介 し て イ ン プ ラ
ン ト 周 囲 骨 へ 伝 達 さ れ る 応 力 と そ の 挙 動 が 注 目 さ れ て お り 、 力 学 的
因 子 が イ ン プ ラ ン ト 設 計 、 イ ン プ ラ ン ト 埋 入 位 置 な ど に 及 ぼ す 影 響
が 検 討 さ れ て い る 。 イ ン プ ラ ン ト 体 材 料 で あ る チ タ ン 合 金 と 生 体 骨
の 弾 性 率 と の 相 違 は 、 イ ン プ ラ ン ト 周 囲 骨 へ の 応 力 分 布 に 大 き な 影
響 を 与 え る 要 因 の １ つ で あ る 。 新 た に 東 北 大 学 金 属 材 料 研 究 所 で 開
発 さ れ た β 型 チ タ ン 合 金 で あ る T i - N b - S n  合 金 は 弾 性 率 が 約 4 0  G P a
で あ り 、 c p T i（ 約 1 2 0  G P a ） と 比 較 し て 、 皮 質 骨 の 弾 性 率 （ 約 3 0  G P a ）
に 非 常 に 近 い 。 本 研 究 で は 、 低 弾 性 を 有 す る T i - N b - S n  合 金 の イ ン プ
ラ ン ト 体 材 料 へ の 応 用 を 視 野 に 、 T i - N b - S n 合 金 の 加 工 性 の 検 討 、 歯
科 用 イ ン プ ラ ン ト 材 料 と し て の 有 効 性 を 、 骨 髄 間 質 細 胞 を 用 い た 細
胞 親 和 性 、 骨 分 化 能 の 評 価 を 行 い 、 さ ら に 骨 と の 結 合 力 を 評 価 、 検
証 す る こ と を 目 的 と し た 。【 方 法 】 ① 金 属 材 料 の 作 製 と 評 価 ： c p T i 、
T i - N b - S n 合 金 か ら そ れ ぞ れ デ ィ ス ク 型 （ φ 8  m m  ×  1  m m ） と 、 シ リ ン
ダ ー 型 ミ ニ イ ン プ ラ ン ト （ φ 2  m m  ×  1  m m ） を 作 製 す る た め 、 ワ イ ヤ
ー 放 電 加 工 、 線 引 き 加 工 、 超 音 波 カ ッ タ ー 加 工 を 行 い 、 S E M に て 表
面 形 状 、 E D X に て 元 素 分 析 を 評 価 し た う え で 、 金 属 の 表 面 性 状 お よ
び 精 度 と 再 現 性 が 最 も 優 れ た 加 工 法 を 選 択 し た 。 デ ィ ス ク 型 の 表 面
と シ リ ン ダ ー 型 ミ ニ イ ン プ ラ ン ト 側 面 の 粗 さ は 、旋 盤 ピ ッ チ を 1 5  μ m
と て 調 整 し 、 ま た 材 料 特 性 を 比 較 す る た め 、 3 0  μ m に て 加 工 し た も
の を 加 え 、 非 接 触 三 次 元 表 面 粗 さ 測 定 器 を 用 い て 三 次 元 表 面 性 状 パ
ラ メ ー タ に 準 じ 測 定 し 、 加 工 性 を 検 討 し た 。 ② i n  v i t r o 評 価 ： デ ィ ス
ク 型 試 料 に マ ウ ス 由 来 の 骨 髄 間 質 細 胞 を 播 種 し 、 7  日 、 1 4  日 、 2 1  日
で 培 養 し た 。 各 期 間 に お い て 、 細 胞 増 殖 能 と A L P 活 性 を 評 価 し た 。
③ i n  v i v o 評 価 ： シ リ ン ダ ー 型 ミ ニ イ ン プ ラ ン ト を 、 1 0  週 齢 の 雄 性
S p r a g u e - D a w l e y  ラ ッ ト の 大 腿 骨 遠 心 端 か ら 7  m m  と 1 1  m m  の 位 置 に
埋 入 し 、 飼 育 開 始 後 、  2 、 4 、 8  週 で 屠 殺 し 、 大 腿 骨 を 摘 出 し た 。 摘
出 し た 大 腿 骨 は 、 骨 と の 結 合 力 を 評 価 す る た め 、 P u s h - i n  t e s t を 行 っ
た 。【 結 果 】 ① 金 属 材 料 の 作 製 ： S E M 像 を 観 察 し た 結 果 、 線 引 き 加 工
は 最 も 表 面 が 滑 ら か で あ り 、 サ ン プ ル 間 の 径 の 誤 差 も 少 な か っ た 。
E D X の 比 較 も 同 じ く 金 属 表 面 の 変 化 は 一 番 少 な か っ た た め 、 今 回 は
線 引 き 加 工 を 用 い る こ と と な っ た 。 ま た 、 旋 盤 加 工 を 比 較 す る と 、
1 5  μ m ピ ッ チ で 加 工 し た サ ン プ ル の ほ う が 合 金 間 の 三 次 元 表 面 性 状
に 差 が 表 れ た 。 ② i n  v i t r o 評 価 ： 細 胞 増 殖 能 評 価 は 両 金 属 と も に 経 時
的 に 細 胞 数 が 増 加 し た 。 A L P 活 性 評 価 は 、 1 4 日 に ピ ー ク を 示 し た 。
細 胞 増 殖 能 試 験 お よ び A L P 活 性 試 験 は と も に 各 期 間 に お い て c p T i
間 と T i - N b - S n 合 金 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 ③ i n  v i v o 評 価 ：
P u s h - i n  t e s t  v a l u e は 、 両 金 属 と も 経 時 的 に 増 加 し た が 、 全 て の 期 間
で 両 金 属 間 で の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。【 結 語 】 低 弾 性 高 強 度
T i - N b - S n 合 金 は 、 c p T i と 同 程 度 の 生 体 親 和 性 を 有 す る こ と が 示 唆 さ
れ 、 荷 重 時 の 骨 内 応 力 集 中 の 緩 和 を 達 成 す る 歯 科 用 イ ン プ ラ ン ト と
し て の 可 能 性 が 示 さ れ た 。（ 1 1 8 7 字 ）  
 
